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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui potensi dari biji cempedak (Artocarpus 
champedan sp.) sebagai bahan baku pembuatan etanol, sekaligus mengetahui apakah variasi penambahan 
nutrisi ammonium sulfat dan lamanya waktu fermentasi dapat meningkatkan konsentrasi etanol yang 
dihasilakan. Proses hidrolisis pati dilakukan secara  enzimatis melalui tahap liquifikasi dan sakarifikasi 
dengan menggunakan enzim alfa-amilase dan glukolase yang akan mengkonversi pati menjadi glukosa. Hasil 
hidrolisis ditambahkan amonium sulfat sebagai sumber nutrisi dengan variasi 0,1 %, 0,3 % dan 0,5 % (b/v) 
kemudian difermentasi dengan variasi waktu 4, 5 dan 6 hari. Konsentrasi etanol tertinggi berada pada 
penambahan nutrisi amonium sulfat 0,3 % (b/v) dengan waktu fermentasi 6 hari sebesar 8,233 % 
 
Kata Kunci: Etanol, Biji Cempedak (Artocarpus champedan sp.) dan Fermentasi.
  
PENDAHULUAN 
Pada saat ini tingkat pemakaian bahan 
bakar minyak sangat tinggi sedangkan sumber 
bahan bakar minyak bumi yang dipakai saat ini 
semakin menipis karena perbandingan dengan 
tingkat pertumbuhan ekonomi nasional atau biasa 
disebut elastisitas energi. Dibandingkan dengan 
negara-negara lain seperti Jepang dan Amerika 
Serikat yang hanya 0,10 dan 0,26 sedangkan 
elastisitas energi nasional Indonesia yaitu sekitar 
1,84. Penggunaan energi asal minyak bumi masih 
sekitar 54,4%, gas bumi 26,5%, batubara 14,1%, 
tenaga air 3,4%, panas bumi 1,4%, sedangkan 
penggunaan energi lainnya termasuk bahan bakar 
nabati atau biofuel hanya sekitar 0,2%. 
Ketimpangan penggunaan energi yang masih 
boros ini mengakibatkan beban nasional semakin 
berat, oleh karena diperlukan sumber energi 
alternatif baru yang mampu mencukupi atau 
paling tidak dapat menghemat penggunaan energi 
dari bahan bakar fosil tersebut. 
Bioetanol merupakan cairan hasil proses 
fermentasi gula dari sumber karbohidrat (pati) 
menggunakan bantuan mikroorganisme. Proses 
fermentasi yang dilakukan adalah proses 
fermentasi yang tidak menggunakan oksigen atau 
proses anaerob. Bahan-bahan yang dapat diubah 
menjadi bioetanol yaitu bahan-bahan yang 
mengandung serat kasar dengan karbohidrat yang 
tinggi misalnya umbi kayu, ubi jalar, pisang, kulit 
pisang dan lain-lain. Bioetanol dapat dihasilkan 
dari tanaman yang banyak mengandung senyawa 
selulosa dengan menggunakan bantuan dari 
aktivitas mikroba. Mikroorganisme yang banyak 
digunakan untuk mengkonversi glukosa menjadi 
etanol adalah Saccharomyces cerevisiae [1]. 
Mikroorganisme ini tahan terhadap toleran kadar 
alkohol yang tinggi bahkan melakukan 
aktivitasnya pada suhu 4–32°C. Waktu fermentasi 
yang yang sering digunakan 3–14 hari karena jika 
waktu terlalu cepat alkohol yang terbentuk baru 
sedikit karena masa pertumbuhan yang kurang 
dan jika terlelu lama alkohol yang terbentuk tidak 
maksimal karena pada konsentrasi alkohol 15% 
mikroba sudah tidak dapat tumbuh. Dalam proses 
fermentasi variabel yang mempengaruhi antara 
lain waktu fermentasi, enzim yang yang 
digunakan, jumlah nutrisi dan sebagainya [2]. 
Tanaman cempedak termasuk dalam famili 
Moraceae genus Artocarpus, seperti nangka. 
Merupakan tumbuhan dikotil dengan akar 
tunggang dan batang yang berkambium  dengan 
sifat agroekologi cempedak dapat tumbuh di 
dataran rendah ini, penyebarannya dapat merata di 
seluruh Indonesia. Hal ini menjadikan 
ketersediannya di sekitar kita cukup melimpah 
dan mudah didapatkan di seluruh wilayah 
Indonesia. Jumlah produksi cempedak di 
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Indonesia pada tahun 2000 sebanyak 369.875 ton, 
tahun 2001 mencapai 415.079 ton dan 2002 
sebanyak 536.186 ton [3]. 
Dari keterangan di atas bioetanol dapat 
digunakan sebagai bahan bakar untuk pemecahan 
masalah energi nasional, selain itu juga 
melatarbelakangi penelitian ini yaitu pembuatan 
bioetanol dari biji cempedak (Artocarpus 
chempeden sp.) dengan hidrolisis menggunakan 
enzim alfa-amilase dan glukolase fermentasi 
menggunakan bakteri Sacchoromyces ceriviceae 
dengan harapan dapat membantu memecahkan 
permasalahan penggunaan BBF (bahan bakar 
fosil) menjadi BBN (bahan bakar nabati). 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Preparasi Sampel 
Biji cempedak disortir dan dicuci 
menggunakan air hingga bersih kemudian dikukus 
selama ± 60 menit. Biji cempedak yang sudah 
bersih dipotong kecil-kecil kemudian dijemur 
disinar matahari selama 4-5 hari hingga kering 
selanjutnya dihaluskan dengan blender hingga 
menjadi tepung. 
Hidrolisis 
Proses Liquifikasi 
Dimasukan 900 gram tepung tepung biji 
cempedak ke dalam panci besar, lalu ditambah  
4500 mL akuades kemudian diatur pH antara 4-5 
menggunakan HCl 0,1 N / NaOH 0,1 N. Bubur 
tepung selanjutnya ditambahkan enzim alfa-
amilase sebanyak 3 ml dan diiaduk hingga rata. 
Dipanaskan dengan hot plate pada suhu 80-90oC 
sambil diaduk selama 1 jam kemudian 
didinginkan hingga suhu 55°C untuk dilanjutkan 
pada proses sakarifikasi. 
Proses Sakarifikasi  
Sampel hasil proses liquifikasi ditambahkan 
enzim glukolase sebanyak 3 mL, selanjutnya 
sampel tadi dipanaskan dengan pada suhu 50-
60°C sambil diaduk selama 1 jam kemudian 
didinginkan hingga mencapai suhu 34°C. 
Fermentasi 
Sampel hasil proses sakarifikasi dimasukan 
ke dalam 9 wadah fermentasi berbeda kemudian 
ditambahkan nutrisi ammonium sulfat masing-
masing pada wadah sebanyak  0,1% ; 0,3% ; 0,5% 
sambil diaduk. Ditambahkan Saccharomyces 
cerevisiae sebanyak 2 ose setiap wadah fermentasi 
dan ditutup wadah fermentasi menggunakan kapas 
dan alumunium foil, kemudian difermentasi 
selama 4, 5 dan 6 hari dengan suhu maksimum 
36°C. 
 
 
Destilasi  
Disiapkan seperangkat alat destilasi 
kemudian dimasukan hasil fermentasi kedalam 
labu destilasi. Selama proses destilasi diatur suhu 
destilasi pada 78°C dan dihentikan proses destilasi 
ketika semua etanol telah terpisah. 
Analisa konsentrasi etanol 
Proses Persiapan Alat Kromatografi Gas 
Adapun proses persiapan alat kromatografi 
gas yaitu : dinyalakan power alat GC dengan 
prosedur standar. Diatur kondisi kerja alat sebagai 
antara lain suhu injektor 115°C, detektor FID 
dengan suhu 200oC, suhu kolom 45-125°C dengan 
tekanan 70 kPa dan kenaikan suhu bertahap (25oC 
per menit),  gas pembawa He dengan laju alir 12 
mL per menit, fase diam polyethylene glycol, 
kemudian alat siap digunakan. 
Proses Analisis Kadar Etanol dengan 
Kromatografi Gas 
Adapun tahapan analisis kadar etanol 
dengan menggunakan Kromatografi Gas yaitu 
diambil 1 μl dari masing-masing destilat dan 
disuntikkan ke dalam kolom melalui tempat 
injeksi. Luas puncak etanol dari kromatogram 
dihitung. Kadar etanol dalam destilat ditentukan 
dengan membaca hasil kromatogram 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini menggunakan bahan 
baku biji cempedak (Artocarpus champeden sp.) 
untuk menghasilkan etanol melalui proses 
fermentasi dengan variasi penambahan nutrisi dan 
waktu fermentasi. Etanol yang didapatkan dar 
hasil fermentasi kemudian disimpan dalam botol 
kedap udara selanjutnya dianalisa rendemen dan 
kadar etanonya. Kromatogram hasil analisa GC 
dapat dilihat pada gambar berikut 
 
 
Gambar 1.  kromatogram nutrisi 0,1% 
fermentasi 4 hari 
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Gambar 2.  kromatogram nutrisi 0,1% 
fermentasi 5 hari 
 
Gambar 3.  kromatogram nutrisi 0,1% 
fermentasi 6 hari 
 
Gambar 4.  kromatogram nutrisi 0,3% 
fermentasi 4 hari 
 
Gambar 5.  kromatogram nutrisi 0,3% 
fermentasi 5 hari 
 
Gambar 6.  kromatogram nutrisi 0,3% 
fermentasi 6 hari 
 
Gambar 7.  kromatogram nutrisi 0,5 fermentasi 
4 hari 
 
Gambar 8.  kromatogram nutrisi 0,5% 
fermentasi 5 hari 
 
Gambar 9.  kromatogram nutrisi 0,5% 
fermentasi 6 hari 
 
Tabel 1. Konsentrasi etanol keseluruhan 
Konsentrasi 
ammonium sulfat 
(%) 
Lama 
fermentasi 
(hari) 
Konsentrasi 
etanol hasil 
destilasi 
 (%) 
0,1% 
4 2,330 
5 5,388 
6 6,164 
0,3% 
4 3.058 
5 7,695 
6 8,233 
0,5% 
4 2,937 
5 5,198 
6 5,237 
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Dari hasil analisa diketahui dengan adanya 
lama fermentasi dapat meningkatkan konsentrasi 
etanol hasil fermentasi, namun peningkatan 
konsentrasi etanol yang terjadi tidak berbanding 
lurus dengan peningkatan penambahan 
konsentrasi nutrisi ammonium sulfat. Hal ini 
terjadi dikarenakan penambahan nutrisi 
ammonium sulfat yang berlebih akan 
mempengaruhi pH hari fermentor menjadi lebih 
asam dan kemudian akan mengganggu kerja dari 
dari mikroba. 
 
Gambar 10.  Kurva hubungan penambahan 
konsentrasi nutrisi dengan lama 
fermentasi terhadap konsentrasi 
etanol 
 
Dari hasil analisa diketahui juga bahwa 
masing-masing penambahan variasi nutrisi 
ammonium sulfat masih mengalami peningkatan 
dari fermentasi 4 hari ke 5 hari ke 6 hari dan 
dimungkinkan akan terus terjadi peningkatan. 
Namun penelitian ini hanya terbatas pada variasi 
lama waktu fermentasi 4, 5 dan 6 hari dengan 
dilakukan 3 pengulangan berupa penambahan 
variasi nutrisi ammonium sulfat. 
Dari hasil analisa diketahui bahwa 
peningkatan konsentrasi etanol terjadi dengan 
lamanya waktu fermentasi maksimal terjadi pada 
hari ke 6 dan peningkatan konsentrasi etanol 
tersebut tidak berbanding lurus dengan 
penambahan nutrisi ammonium sulfat. Pada 
proses fermentasi dengan penambahan 0,1% 
amonium sulfat konsentrasi etanol fermentasi 6 
hari yaitu 6,6164% lebih baik dari fermentasi 5 
hari dan 4 hari. Pada proses fermentasi dengan 
penambahan 0,3% amonium sulfat konsentrasi 
etanol fermentasi 6 hari yaitu 8,233% lebih baik 
dari fermentasi 5 hari dan 4 h
fermentasi dengan penambahan 0,5% amonium 
sulfat konsentrasi etanol fermentasi 6 hari yaitu 
5,237% lebih baik dari fermentasi 5 hari dan 4 
hari. 
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variasi 
ari. Pada proses 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Etanol dapat difermentasi dari biji cempedak 
(Artocarpus champeden sp.
hidrolisis secara enzimatik dengan tahap 
berupa liquifikasi dan sakarifikasi dilanjutkan 
proses fermentasi. Konsentrasi etanol yang 
dihasilkan dari proses fermentaaasi ter
yaitu sebesar 2.330% dan konsentrasi 
tertinggi yaitu sebesar 8,233%.
2. Dari hasil analisa diketahui penambahan 
nutrisi ammonium dapat meningkatkan 
konsentrasi etanol yang dihasilkan dengan 
penambahan  variasi konsentrasi ammonium 
sulfat sebesar 0,3% le
0,5% dengan konsentrasi etanol maksimal 
yaitu sebesar 8,233%.
3. Dari hasil analisa diketahui lama fermentasi 
dapat mengingkatkan konsentrasi etanol yang 
dihasilkan dengan lama waktu fermentasi 6 
hari lebih baik dari 4 hari dan 5 hari d
konsentrasi etanol maksimal yaitu sebesar 
8,233%. 
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